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نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۶ شماره ۵. آذر- دی ۱۳۹۹ ص.۵۶۹-۵۸۰ 


بهینه‌سازی استخراج و اصلاح ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی پروتئین و فیبر باقلا توسط 


اولتراسوند و هیدرولیز آنزیمی 


محیا اورحی ۱- مزدک علیمی "*- علی معتمدزادگان "- شیرین شکوهی * 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۴/۰۹ 
چکیده 

در بین حبوبات مختلف باقلا حاوی مقدار زیادی پروتئین» فیبر ویتامین‌های گروه ق1 و مواد معدنی است که می‌توان با هدف توسعه مواد غذایی نوین با 
مشخصات تغذیه‌ای بهبود یافته مورد استفاده قرار گیرد. در این پژوهش جهت بهینه‌سازی استخراج و اصلاح ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی پروتئین و فیبر باقلاه از 
اولتراسوند و هیدرولیز آنزیمی استفاده شد. به‌طوری که پروتئین‌های باقلا تحت تاثیر اولتراسوند در قدرت‌های ۲۰۰ ۳۰۰ و ۴۰۰ وات و در طی مدت زمان‌های ۸۵ 
۵ و ۳۵ دقیقه و آنزیم آلکالاز 1۳ 2.4 در دوزهای مصرفی ۰۰/۱۵ ۰/۲ و ۰/۴۵ درصد در مدت زمان‌های ۱۵ ۲۵ و ۳۵ دقیقه استخراج و تیمارها توسط نرم‌افزار 
دیزاین اکسپرت طراحی شدند. استخراج فیبر باقلاه تحت شرایط قلیایی از محلول ۰/۰۰۱۲ ۰/۰۱۲ و ۰/۱۲ درصد هیدروکسید سدیم تا رسیدن به 01 ۱۲ ۱۱ و 
۰ و آنزیم 2 16۳۳12۳07 جهت هیدرولیز آنزیمی استفاده شد. نتایج نشان داد استفاده از اولتراسوند و هیدرولیز آنزیمی تاثیر مثبتی در حلالیت ظرفیت جذب 
روغن و میزان خاصیت امولسیون‌کنندگی نمونه‌های پروتئین باقلا داشت. همچنین پتانسیل زتا تمام تیمارها منفی بود. که نشان می‌دهد محلول تیمارهای پروتئین 
باقلا حاوی آمینواسیدهایی با بار منفی بیشتری نسبت به اسیدهای آمینه با بار مثبت است. در بین نمونه‌های فیبر باقلاه نمونه فیبر با 9 ۱۰ بالاترین ظرفیت 
نگهداری آب و بالاترین سطح "0 که نشان‌دهنده وجود ویژگی جامد و الاستیکی بیشتری نسبت به دو نمونه دیگر است ر نشان داد. همچنین در تمامی نمونه‌های 
فیبر با افزایش سرعت برشی, ویسکوزیته کاهش یافت و یک رفتار رقیق‌شونده با برش یا سودوپلاستیک از خود نشان دادند. 


واژه‌های کلیدی: باقلاه استخراج پروتئین فیبر. 


مقدمه 

در سال‌های اخیر دانه‌های حبوبات به دلیل غنی بودن از پروتئین» 
فیبرهاء مواد معدنی و دیگر ترکیبات زیست فعال, با هدف توسعه مواد 
غذایی نوین با ویژگی‌های تغذیه‌ای بهبود یافته. مورد توجه قرار 
گرفته‌اند. شواهدی وجود دارد که مصرف حبوبات باعث کاهش خطر 
ابتلا به دیابت» بیماری‌های قلبی عروقی و برخی سرطان‌ها می‌شوند 
(2017 ,.اه ۵ 0002)). حبوبات» حدودا دو برابر محتوای پروتئینی 
بالاتری نسبت به غلات دارند و جایگزین خوبی برای گوشت می‌توانند 
باشند (2016 .1 61 2 همچنین حبوبات سطوح فیبرهای 
نامحلول بالاتری در مقایسه با فیبرهای محلول دارند ( ک 11۳۷271 
1 رعصتصصت). 

باقلا (۲۶۵۵ 00/) متعلق به خانواده ۳۵026626 است ( ۸21 
7 , .0 2) و به‌عنوان یک نوع لوبیا شناخته می‌شود که از نظر 


۱- دانشجوی دکتری» گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساری. 
۲- استادیاه گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت اله آملی. 


۳- دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 


ارزش تغذیه‌ای» به‌ویژه در کشورهای خاورمیانه. پر اهمیت است 
(2017 ,اج )6 استاصماعتامن). باقلا یک گیاه یک ساله است که 
می‌توان در مناطق مختلف آب و هوایی کشت داد ( ,.21 64 ۷۵1627 
5 باقلا حاوی ۸۴۱-۲۱ پروتئین ۶۸-۵۱ کربوهیدرات» ۸۵-۵ 
برحسب ماده خشک فیبر ویتامین‌های گروه ظ و مواد معدنی است 
(2013 ,وع۷۵0۵ 240 ۳1۵20276). پروتئین این گیاه منبع غنی از 
اسیدآمینه لیزین می‌باشد و به‌غیر از تریپتوفان. متیونین و سیستین» 
پروتئین این گیاه از لحاظ سایر اسیدهای امینه قابل رقابت با سویا 
می‌باشد (1988 ,000606067). این دانه همچنین دارای مقدار چربی و 
مواد ضدتغذیه‌ای (رافینوز و استاکیوز) کمتری در مقایسه با سویا می‌باشد 
(1988 .۵1 # 266). در سال‌های اخیر عملکرد پروتئین باقلاه به‌ویژه 
ایزوله پروتئین آن» برای کاربرد در محصولات غذایی» در مقیاس 


ازمایشگاهی مورد مطالعه قرار گرفته است و نشان‌دهنده قابلیت خوب 


۴- استادیاره پژوهشکده توسعه فناوری های شیمیایی» پلیمری و پتروشیمیایی 
(#- نویسنده مسئول: ۵۳00.6010/ 0216660 822 2000۲2 :تفص 
9 0267/1501 :]1۵ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران. جلد ۶ شماره‌۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


آن در هیدراتاسیون» حلالیت ۰ امولسیون کنندگی» ویسکوزیته» تشکیل 
فوم و ژل می‌باشد (2016 ,.۵1 # ع0120)). همچنین تحقیقات نشان 
داده که پروتئین باقلا دارای توانایی بیشتری در امولسیون‌کنندگی» 
کف‌کنندگی در مقایسه با آرد ماش» نخود و لوبیا بوده است ( 160570۷1 
تا رهز وشگی‌های ساخاری و خملکودی م کر در ایزولدها ء 
کنسانتره‌های پروتئین حبوبات از جمله باقلا به شدت تحت تأثیر 
روش‌های آماده‌سازی» استخراج و خشک کردن آن‌ها می‌باشد 
(2015 ,.۵1 6۶ زتهالن0. انتخاب شرایط و تکنولوژی مناسب برای 
استخراج پروتئین می‌تواند در کارایی و ویژگی‌های تغذیه‌ای فرآورده 
نهایی موثر باشد. طیف گسترده‌ای از روش‌ها جهت استخراج و تجزیه 
پروتلین و پپتیدها مانند روش‌های اسیدی قلیایی آنزیمی وغیره وجود 
دارد که بر میزان استخراج و ویژگی های فیزیکی» شیمیایی و ساختاری 
آن‌ها مانند حلالیت» هیدروفوییت. وزن مولکولی» نقطه ایزوالکتریک و 
غیره تاثیر گذار هستند (2013 ,.۵1 61 2عصطنا:۱۷12) 

یکی از روش‌های بهبود استخراج و بهینه‌سازی ویژگی‌های پروتئین 
می‌تواند روش اولتراسوند و هیدرولیز کنترل شده آنزیمی باشد. 
۵2 و همکارانش (۲۰۱۸) گزارش کردند که اولتراسوند با شدت 
بالا باعث بهبود فعالیت سطحیی بهبود روند استخراج و جداسازی و 
تغییر ساختار پروتئین باقلا می‌شود. 11202 و همکارانش (۲۰۱۴) اثر 
اولتراسوند در فرکانس پایین (۲۰ کیلوهرتز) با استفاده از قدرت‌های 
مختلف در مدت زمان‌های مختلف بر ویژگی‌های عملکردی و ساختاری 
ایزوله پروتئین لوبیا سیاه را بررسی کردند که نتایج حاصل از طیف انتشار 
فلورسانس نشان داد که ساختار سه‌بعدی پروتئین‌های لوبیا سیاه پس از 
تیمار با اولتراسونیک تغییر می‌کند به طوریکه در ۲۴ دقیقه اندازه ذرات 
به حداقل می‌رسد. همچنین ۱۷1 و همکارانش در سال ۰۲۰۱۰ گزارش 
دادند که استفاده از اولتراسوند می‌تواند به‌طور قابل توجهی راندمان 
استخراج پروتئین را افزايش و هزینه‌های کل تولید پروتئین سویا را 
کاهش دهد. برخی از مطالعات تغییر در ساختمان مولکولی پروتتین‌ها 
پس از تیمار با اولتراسوند با شدت بالا را بررسی کردند که تغییرات در 
گروه‌های سولفیدریل آزاه اندازه ذرات» هیدروفوبیسیتی سطحی, تغییر 
ساختمان دوم پروتئین‌ها و تقوبت فعالیت سطحی را در آنها ایجاد کرد 
اکن صقن کاتیر ارساموا شت یبال وا بن قوش عماگ دش 
پروتئین‌ها خصوصاًافزایش خواص هیدروفوبیک و کاهش اندازه ذرات 
تایید کرده‌اند (2010 ,.۵1 6 ۷۲) 

0 و همکاران (۲۰۱۱) گزارش دادند که اولتراسوند باعث تشدید 
هیدرولیز آنزیمی پروتئین‌ها می‌شود و همچنین به‌طور قابل توجهی 
خواص رئولوژیکی. حلالیت» فعالیت سطحی و خصوصیات 
امولسیون کنندگی کنسانتره پروتتین سویا را و همچنین توانایی ژل شدن 
ایزوله پروتئین سویا را تقویت می‌نماید. 
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هیدرولیز پروتئین با استفاده از پروتثازها از منابع مختلف فرآیندی 
است که برای افزایش هضمم. کاهش عوامل آلرژیک» تقویت خصوصیات 
عملکردی و تولید پیتیدهای زیست فعال مورد مطالعه قرار گرفته است 
(2017 ,.۵1 1 67عصدل). در این خصوص ۱:۷۵12 و همکاران (۲۰۱۷) 
به‌منظور بهبود پایداری کلوئیدی" و خواص کف‌کنندگی پروتتین‌های 
جو دوسر و باقلاه اقدام به تهیه ذرات کلوئیدی پروتئین‌ها با استفاده از 
آنز یم‌های عومصتصماناععصه1 و مفمطله۲0] نمودند._ خواص 
کف‌کنندگی و میزان حلالیت ایزوله پروتئین باقلا با افزایش میزان 
آنزيم‌هاء کاهش و اتصالات عرضی پروتئین باقلا افزایش یافت ولی بر 
پایداری کلوئیدی چندان موثر نبود. 

حبوبات به‌طور کلی» مقدار بالایی از فیبر رژیمی را در رژیم غذایی 
تامین می‌کنند و به‌عنوان بخشی از درمان رژیم دیابت و در کاهش 
سطح کلسترول خون نقش دارند که نشان‌دهنده اهمیت درمانی آن‌ها 
است. تحقیقات نشان داده است که حبوبات سطوح فیبرهای نامحلول 
بالاتری در مقایسه با فیبر های محلول دارند ( رعصتصصصت عک 11۳۷2۲ 
1 در سال‌های اخیر به علت اهمیتی که فیبرهای رژیمی پیدا 
کرده‌اند روش‌های مختلفی برای تجزیه آن‌ها به‌وجود آمده است که 
بسیاری از این روش‌ها بسیار دقیق و ویژه بوده. برخی از آن‌ها دارای 
آنزیم‌هایی می‌باشند که با درجه خلوص بالا تهیه می‌شوند و به‌طور 
انتخابی سبب رها شدن الیگوساکاریدها و پلی‌ساکاریدهای محتوی فیبر 
رژیمی می‌شوند (2006 ,.۵ 2 ۰0610 در این تحقیق امکان 
بهره‌گیری از روش فراصوت و هیدرولیز محدود آنزیمی در راستای 
افزايش راندمان استخراج و بهبود ویژگی‌های عملکردی پروتئین و فیبر 
باقلا مورد ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

مواد استفاده شده شامل دانه باقلا رقم برکت تهیه شده از اصفهان 
(ایران)» آنزیم آلکالاز 5 ,1 2.4 (باسیلوس لیچنی فورمیس, نووانزیم» 
دانمارک)» آنزيم 2 7«احعع1 (اسیلوس فورمیس. نووانزيم. 
دانمارک)» سود (اصحصهن رالماعصدجا معأم۷۵)» اسید کلریک 
(رحمصهن رنلماعصونا مامته۱۷) بروغن ذرت (معمولی)» بافر 
فسفات ۰/۰۱ مولار (حصقصهن رالماعصتون؟ امه سولفات 
سدیم ۰/۱ درصد (/06۳201) ]122709 رام:۱۷1۵)» اسید سیتریک 
(قصنط رعصم‌مقطه رم مصته صهلع:10 مصتط1ل) بوده است. 

تمام خواص شیمیایی آرد دانه باقلا شامل» محتوای پروتتین» 
کربوهیدرات» چریی. خاکستر و فیبر با استفاده از روش‌های استاندارد 
تایید شده انجمن آمریکایی شیمیدانان غلات (۸۸) اندازگیری 
شدند (2000 :۵۵6 


روش تهیه و استخراج پروتئین باقلا 

دانه‌های باقلا پس از خارج شدن از غلاف و پوسته. خرده خشک و 
آسیاب شدند و برای یکنواختی ابعاد از مش ۶۰ عبور داده شد. ۱۰۰ گرم 
از آرد باقلا با نسبت ۱۰:۱ (۷/۷) در آب مقطر پراکنده شد. ترکیب آماده 
شده تحت تاثیر دستگاه اولتراسوند (7۳400۸ توسعه فناوری مافوق 
صوت. ایران) در قدرت‌های ۲۰۰ ۳۰۰ و ۴۰۰ ۷۷ و در طی مدت 
زمان‌های ۸۱۵ ۲۵ و ۳۵ دقیقه قرار گرفت. سپس آنزیم آلکالاز 2.4 
0 به میزان ۰/۱۵ ۰/۳ و ۰/۴۵ درصد در مدت زمان‌های ۰۱۵ ۲۵ 
و ۲۵ دقیقه به ترکیب اضافه شد. 011 ترکیب مورد نظر توسط سود ۱ 
نرمال در دمای ۲۵ درجه سانتی گراد و به مدت ۱ ساعت در 0۳1 ٩‏ 


بهینه‌سازی استخراج و اصلاح ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی ... ۵۷۱ 


تنظیم شد و به مدت ۲۰ دقیقه در دستگاه سانتریفوژ (1<4/100 بهسان» 
یران) تحت نیروی گریز از مرکز با معط ۴۰۰۰ قرار گرفت. در ادامه 
سوپرنانانت جمع آوری شد و توسط اسیدکلریک ۰/۱ نرمال به 011 ۴/۵ 
رسید و به مدت ۱ ساعت در اين 0۳1 نگهداری شد و در نهایت با آب 
شستشو داده و توسط سود ۲ نرمال به 011 نهایی ۷ رسید و توسط فریز 
درایر (20-«]01۳ گزلین طب ایران. ایران) خشک شد و در دمای 
۸- درجه نگهداری شد. (2017 ,۵1 ۶ ۱۱۷۵۱۵ و 2015 .۵ 6 نان 
هر کدام از نمونه‌های پروتتین تیمار شده با سطوح مختلفی از قدرت و 
زمان اولتراسوند و میزان و زمان مصرف آنزیم در جدول ۱ کدگزاری 
شدند. 


جدول ۱-کد گذاری نمونه‌های پروتئین استخراج شده از باقلا 


فاکتورها/کد نمونه توان اولتراسوند زمان سونیکیشن دوز آنزيم زمان اعمال آنزیم 
۳۷( رمنس) (/۳) رصنس) 
از ۳.۰ ۳۵ ۵ ۲۵ 
۳۳۳2 ۳.۰ ۲۵ ۴۳۵ ۱۵ 
۳۳93 ۴۰۰ ۳۵ ۰/۳۰ ۱۵ 
۳۳-۳4 ۷۳.۰ ۱۵ ۱۵ ۱۵ 
۳۳95 ۳۰۰ ۱۵ ۰۱۳۰ ۳۵ 
۳۳۳6( ۲۰۰ ۲۵ ۰۳۰ ۲۵ 
۳۳۳7 ۷۳.۰ ۳۵ ۰/۴۳۵ ۳۵ 
۳۳۳8 ۴.۰ ۲۵ ۵ ۳۵ 
۳۳19 ۴.۰ ۱۵ ۰/۴۵ ۲۵ 


(پروتئین استخراج شده از باقلا < طنعا:۳ 20عظ ۳۳-۳۵0۵) 


آزمون حلالیت پروتتین 

حلالیت پروتئین" باقلا با استفاده از روش ۳07۶ و همکاران 
(۲۰۱۰) اندازه گیری شد. اندیس حلالیت پروتئین در 1های مختلف 
از نسبت ۲ به ۱۰ اندازه‌گیری شد. به‌طور خلاصه 102 ۱۰۰ از پروتئین 
به‌دست آمده در ۱۰ میلی‌لیتر از آب مخلوط و 011 آن توسط محلول 
اس کلزریک 7 توسال .و هیر کسید مدیم 4/۱ رال دز 
محدوده‌های مختلف تنظیم گردید. مخلوط برای ۲۰ دقیقه هم‌زده شد 
و سپس به مدت ۲۰ دقیقه در سانتریفوژ (34/100 بهسان. ایران) 
ع ۴۰۰۰ قرار داده شد. میزان پروتتین شناور (آبگریز) بدین صورت که 
میزان پروتئین محلول را از کل پروتئین‌های نمونه ابتدایی محاسبه 
می‌کند. حلالیت به صورت درصد پروتئین موجود در مایع رویی به کل 
پروتئین در نمونه اولیه محاسبه شد و پروفایل حلالیت براساس میانگین 
حلالیت پروتئین نمونه‌های تکراری در 011های مختلف به‌دست آمد. 


نامز صتما۳:۵ .1 
«امجوهه جمتا20500 ۳۵2۲ .2۰ 


اندازگیری ظرفیت جذب چربی در پروتئین 

ظرفیت جذب چربی" در ۳ بار تکرار با استفاده از روش 1 و 
اهحا۳ (۱۹۷۴) تعیین شد. حدود ۰/۵ گرم نمونه با ۲ میلی‌لیتر از 
روغن ذرت در داخل یک لوله مدرج به مدت ۱ دقیقه توسط شیکر 
مخلوط و سانتریفوژ شد. پس از سانتریفوژ (6 46 10064, آمریکا در 
۴۰۰۰ برای ۲۰ دقیقه» قسمت شناور جدا شد و توزین گردید با توجه 
به رابطه (۱) میزان ۳۸۵ تعیین شد. 
(وزن نمونه/ وزن روغن جذب شده توسط نمونه) *< 100 <(۷۵) ۳۸ 


(۳ 


خاصیت امولسیون کنندگی " پروتئین 

جهت تعیین خاصیت امولسیون‌کنندگی از روش اصلاح شده 096 
و همکاران (۲۰۱۰) استفاده شد. ۱/۵ میلی‌لیتر روغن ذرت به ۴/۵ 
میلی‌لیتر از محلول پروتئین ۰/۵ درصد وزنی حجمی در بافر فسفات 


3. 151/۱۱۵ ۵ 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران. جلد ۶ شماره‌۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


۱ مولار (0۳:۷) اضافه شد. سپس مخلوط در ۱۰۰۰۰ دور در دقیقه 
در دمای اتاق برای مدت ۲ دقیقه با هموژنایزر اولتراتوراکس (۰1125 
6۸ آلمان) هموژن گردید. ۲/۵ میلی‌لیتر از امولسیون جدا شده از 
قسمت زیرین در زمان‌های مختلف و با ۵۰ میلی‌لیتر از محلول سولفات 
سدیم رقیق گردید. سپس میزان رقت امولسیون تشکیل شده در یک 
طول موج ثابت ۵۰۰ نانومتر و به‌وسیله اسپکتروفتومتر مرئی 1۷ (-۵۷ 
0 :دنه آمریکا) تعیین گردید. شاخص فعالیت امولسیفایری! 
(رابطه ۲) و شاخص پایداری امولسیفایری " (رابطه ۲) محاسبه شد. 

* 03 ۷*2 2] 2 (۳2/8) (تخط) ع4صا انامه عصذرگامابظ 
)۲ [100حاجوعصمی م۳۲۵1۵ < ۸0/0.25 


مه ع(صتص) . (افظ) . عفصا ...تناها ممتعانو۴ 
)۲ [۸۸۸ 


۵ میزان جذب در ۰ دقیقه. ۸۰0 میزان جذب در ۱۰ دقیقه ح۸۸ 
۸0-0 و صنصط 10 < ۰۸۵ 


اندازگیری پتانسیل زتا پروتئین 

پتانسیل زتا با آماده سازی محلول پروتئینی (4۰/۰۵ ۷۷/۷) در 
بافر فسفات ۰/۰۱ مولار با 0۳7 ۷ با استفاده از پراکندگی نور لیزری در 
دستگاه (کانا مصه۱۵1۷ ,28-م2) 26۱251267 اندازه‌گیری شد 
(2017 ,.۵1 61 ۲11822۲ ). 


روش تهیه و استخراج فیبر باقلا 

تهیه» استخراج و اصلاح فیبر باقلا با استفاده از روش‌های اصلاح 
و تغییر یافته ۳6۵ و همکاران (۲۰۱۷) و اصلان‌زاده و همکاران 
(۱۳۹۰) انحام شد. فاز ته‌نشین شده پس از جداسازی سوپرناتانت از 
مرحله استخراج پروتئین با پراکسید هیدروژن تحت شرایط قلیایی تیمار 
گردید. در مرحله اول به منظور قلیایی نمودن محیط از محلول ۰۰/۰۰۱۲ 
۲ ۲۷ درصد هیدرو کسید سدیم تا رسیدن به 0۳1 ۱۲ ۱۱ و 
۰ استفاده شد. بدین ترتیب که نمونه باقی مانده از استخراج پروتئین 
باقلا با محلول آبی هیدروکسید سدیم مخلوط شده و سوسپانسیون 
حاصله توسط دستگاه مخلوطکن با درجه ۲ به مدت ۶۰ دقیقه در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد هموژن گردید. به منظور جلوگیری از تبخیر محلول 
قلیایی و تغییر 0۳1 محیط یک درب شیشه‌ای بر روی بشر حاوی 
ترکیبات قرار داده شد. سپس سوسپانسیون حاصله توسط سانتریفوژ 
(94/100 بهسان» ایران) با دور ع ۴۰۰۰ سانتریفوژ گردید و رسوب 
به‌دست آمده بعد از شستشو نهایی» صاف و در معرض مرحله رنگبری 
قرار گرفت. در این مرحله پراکسید هیدروژن به‌عنوان عامل رنگبر در 
سطح ۷ اضافه شد. عملیات همزدن در دمای ۶۰ درجه به مدت ۶۰ 


(آ۴۸) 146 انامه عطا تعنص [ 


دقیقه انحام شد. جهت درمان و هیدرولیز آنزیمی آنزیم فص[ 
به محلول اضافه شد. ترکیبات جامد به‌دست آمده از سانتریفوژ 
صاف شدند و در آون با دمای ۴۰ درجه به مدت ۲۴ ساعت خشک 
گردید. نمونه های فیبر باقلا تیمار شده با سطوح مختلف 0۳۲ در جدول 
۲ کدگذاری شدند. 


جدول ۲- کدگذاری نمونه‌های فیبر استخراج شده از باقلا 
کد نمونه فیبر ۲۲۷ 


۷۱۰ ۳۳۵10 
۲۱ ۳۳-11 
۲۲ ۳312 


(فیبر استخراج شده از باقلا در 0۳1 2۱۰ ۳۳۲۳.10 فیبر استخراج 
شده از باقلا در 0۲۲ 2۱۱ ۲9۳.11 فیبر استخراج شده از باقلا در ۳1 
2-۲ ۳8۳۰12) 


اندازگیری ظرفیت نگهداری آب در فیبر 

جهت اندازه‌گیری ظرفیت نگهداری آب ۳ گرم فیبر خشک شده با 
۰ میلی لیتر آب مقطر درون لوله‌های سانتریفوژ در درجه حرارت اتاق 
مخلوط و پس از ۱۸ ساعت. نمونه‌ها با دور ۲050 ۵۰۰۰ به مدت ۱۵ 
دقیقه سانتریفوژ گردید. فاز بالایی دور ريخته شده و فاز پایینی به یک 
صافی که از قبل وزن شده بود. منتقل گردید. پس از گذشت ۱۵ دقیقه. 
نمونه مرطوب به همراه صافی وزن شده و درون آون تحت خلا با دمای 
۰ به مدت ۲۴ ساعت قرار داده شد. سپس نمونه خشک شده به 
همراه صافی وزن شده و سپس ظرفیت نگهداری آب (رابطه ۴) در 
دوتکراره ۲۴ ساعت پس از تولید محاسبه گردید ( ,.۵1 2 221 


6 
وزن نمونه - وزن نمونه مرطوب) < ظرفیت نگهداری آب 
)۳( .وزن نمونه خشک / (خشک 
آزمون‌های رئولوزی فیبر 


آزمون‌های رئولوژی توسط دستگاه رئومتر (۷1615 ۰۱ پار فیزیکا 
آتریش) در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد انجام می‌شود. در اين آزمون از 
۲ صفحه موازی زبر استفاده می‌گردد» قطر صفحه دستگاه ۲۵ میلی‌متر 
و فاصله ایجاد شده بین دو صفحه ۱ میلی‌متر در نظر گرفته می‌شود. 

آزمون روش کرنش» در کرنش متغیر 0/۰۱-۱۰۰// و فرکانس 
ثابت ۳۲2 ۱ به‌منظور تعیین ناحیه ویسکوالاستیک خطی انجام می‌شود 
(حداکثر کرنشی که ماده می‌تواند تحمل کند اما تغییرات غیرقابل 
برگشت در ساختار آن به‌وجود نیاید). سپس آزمون روبش فرکانس در 
زير منطقه ویسکوالاستیک خطی انجام خواهد شد. این آزمون در مقدار 


([۲) 106 ماو متفه 2 


کرنش ثابت و فرکانس متغیر 112 ۰/۰۱-۱۰۰ صورت می‌گیرد. از این 
آزمون فاکتورهای مدول ذخیره (0) و مدول افت ("0)) به‌عنوان تابعی 
از فرکانس, به‌دست می‌آید (2012 .۵1 6 ط2206ع2اعض). 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

به‌منظور طراحی تیمارها از نرم‌افزار دیزاین اکسپرت استفاده شد. 
تجزیه و تحلیل آماری نتایج به‌دست آمده از آزمون‌های مختلف با ۳ 
تکرار به‌صورت کاملا تصادفی, از نرم‌افزار مینی تب ۱۶ استفاده شد و 
تجزیه و تحلیل‌ها در سطح احتمال خطای ۰/۰۵ انجام گرفت. با استفاده 
از این فرمافرار ادا ترمال ببودی اف بررسی قد سین[ مایم یر 
منحنی توزیع نرمال منطبق بودند از آزمون پارامتری آنالیز واریانس 
۸ و در صورت عدم انطباق. آزمون غیرپارامتری 
کروسکال-والیس جهت بررسی تفاوت معنی‌دار بین داده استفاده گردید, 
وهی اتود اگوی ای ها یگ را اما از 
آزمون توکی انجام شد. 


آزمون حلالیت پروتئین استخراج شده از باقلا 
حلالیت پروتئین به علت تاثیر بر ویژگی‌هایی مانند 
آمولسیون کنندگی» کف و ژل‌کنندگی» مهم‌ترین ویژگی عملکردی 


بهینه‌سازی استخراج و اصلاح ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی ... ۵۷۳ 


پروتئین می‌باشد. بنابراین, حلالیت پروتئین می‌تواند بر ایجاد طعم بافت 
و ارزش غذایی تاثیر گذار باشد (2017 ,.۸1 0 1(0). به این جت. تعیین 
حلالیت این پروتئین‌ها در 01های بین ۱۰-۲ مورد بررسی قرار گرفت 
(شکل ۱. به‌طور کلی» برای همه نمونه‌های پروتتین باقلاه بیشترین 
حلالیت در ]0۳ با محدوده ۲-۲ و ۱۰-۷ مشاهده شد. حلالیت اکثر 
نمونه‌هاء در 0۳1 ۴ ۵ و ۶ کمترین مقدار را نشان داد. مشاهدات مشابه 
مطالعات انجام شده بر روی کنسانتره پروتئین تولید شده نخود 
نخودفرنگی و عدس با استفاده از تکنولوژی اولترافیلتراسیون و 
ایزوالکتریک (2010 ,.۵1 ۵ ۰0۷۵ پروتئین ماش (2017 ,./۵ 6 1۷) 
و ایزوله پروتئین لوبیا و سویا (2014 ,۵ 2 ط12) بود. در نقطه 
ایزوالکتریک پروتئین به علت برابری بارهای مثبت و منفی در سطح 
مولکولی, در حالت خنثی الکتریکی قرار دارد. واکنش‌های هیدروفوییکی 
بین پروتئین‌ها بسیار بزرگتر از نیروی دافعه هیدروفیل و هیدراتاسیون 
که توسط بار باقی مانده تولید شده. می‌باشد. بنابراین کمترین مقدار 
حلالیت و تجمع در نقطه ایزوالکتریک رخ می‌دهد ( 066 تصتاصهاعطمن) 
8 ,۵ 21 ۴۵۴۲۵9616 :1960 رع17صه۸0۲-۸ ). حلالیت 
نمونه‌هایی که تحت تاثیر اولتراسوند و هیدرولیز آنزیمی قرار گرفتند 
به‌طور معنی‌داری در مقایسه با نمونه بدون استفاده از اولتراسوند و 
هیدرولیزآنزیمی افزايش داشتند (0>۰/۰۵), 


100 


(۵) جنانطداه5 
ما 
‌‌ِ 


شکل ۱-حلالیت نمونه‌های پروتئین باقلا در آهای ۱۰-۲ 


این نتایج با نتایج مطالعات قبلی که نشان دادند اولتراسوند موجب 
افزایش حلالیت پروتئین می‌شود مطابقت داشت و حلالیت پروتئین با 


کاهش قدرت اولتراسوند و زمان کاهش یافت. 11202 و همکاران 
(۲۰۱۴) احتمال دادند. مولکول‌های پروتئین به‌طور جزئی در اثر 
اولتراسوند گسترش می‌یابند در واقع زنجیره پروتئینی شکسته شده و 


۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد 1۶ شماره‌۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


ساختار سطحی بیشتری در دسترس قرار می‌گیرد و این باعث افزایش 
تعامل بین پروتئین‌ها و مولکول‌های آب می‌شود. ارزانی و همکاران 
(۲۰۱۲) گزارش کردند که اولتراسونیک می‌تواند اندازه ذرات را کاهش 


پروتئین شود. 


اندازه‌گیری ظرفیت جذب روغن در پروتئین استخراج ده 
از باقلا 

مکانیسم جذب روغن شامل اتصالات فیزیکی روغن با اجزا 
پروتئینی و میل ترکیبی زنجیره پروتئین‌های غیرقطبی برای اتصال با 
چربی می‌باشد (1979 مدااهعصنکل. اتصال چربی در واقع توانایی 
پروتئین‌ها برای جذب و حفظ آب و چربی می‌باشد که این دو عامل از 
عوامل موثر در کیفیت بافت و ساختار ماده غذایی و مزه و طعم غذاها 


0 1۰ 


5 6 7 8 9 


نمونه های پروتئین 


می‌باشد (1988 ,۲6110 ک 016216). نتایج پژوهش (شکل ۰۲ اختلاف 
معنی‌داری در سطح ٩۵‏ درصد بین نمونه‌های پروتئین باقلا از نظر جذب 
روغن نشان دادند به‌طوری که بیشترین میزان جذب روغن در نمونه 
1 (توان و زمان اولتراسوند ۷۷ ۳۰۰ ۳۵ و دوز آنزيم و مدت 
هیدرولی ۰/۱۵ ۲۵ دقیقه) به میزان ۴۱۵/۲۰ و کمترین جذب 
روغن در نمونه 119۳4 (توان و زمان اولتراسوند ۱۷ ۲۰۰ و ۱۵ دقیقه و 
دوز آنزیم و مدت هیدرولیز ۰/۱۵ و ۱۵ دقیقه) به میزان ۱۷۴/۴۰ 
اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داده استفاده از اولتراسوند و هیدرولیز آنزیمی 
تأثیر مثبتی در افزايش جذب روغن داشته است. در حالیکه -1ع۸0 
۸ و همکاران (۱۹۸۶) نشان دادند که ظرفیت جذب روغن در 
کنسانتره پروتئین استخراج شده به روش نقطه ایزوالکتریک در باقلاه 
۶ بوده است. 


شکل ۲- میزان ظرفیت جذب روغن در نمونه‌های پروتئین باقلا 


امولسیون کنندگی پروتئین استخراج شده از باقلا 

خاصیت امولسیفایری پروتئین باقلا به‌وسیله فعالیت امولسیفایری 
(۳۸) و شاخص پایداری امولسیفایری (291) مورد بررسی قرار گرفت 
نشان می‌دهد در حالیکه 1281 یک معیار سنجش برای تعیین توانایی 
پروتئین در ایجاد مقاومت ساختار امولسیونی در یک دوره زمانی 
مشخص را فراهم می‌کند ( 2008 .۵۸ 6 تاذ و ,۲6۱10 تک 016216 
8 نتایج نشان دادنده اختلاف معنی‌داری بین ۸1 تیمارهای 
پروتئین باقلا وجود دارد (0>۰/۰۵). میزان 1۸ تیمارهای پروتئین 
باقلاه بین 107/2 ۱۲/۵۰ برای تیمار ۳۳8۳4 (کمترین) و 02/2 ۲۱/۴۲ 


برای تیمار ۳۳۳2 (بیشترین) به‌دست آمد. به‌طوریکه افزايش توان 
اولتراسوند و افزايش دوز مصرفی آلکالاز ۲/۴ باعث افزايش فعالیت 
امولسیفایری شد. شاخص پایداری امولسیفایری تیمارهای پروتئین باقلا 
اختلاف معنی‌داری» نشان نداد (0<۰/۰۵) و 3٩‏ تیمارها بين 
8 ۲۱/۴۳ در تیمار ۳۳۳4 (کمترین) و 010 ۴۱/۶۰ در تیمار ۳۳۲۳8 
(بیشترین) به‌دست آمد. حلالیت در تشکیل امولسیون نقش مهمی را 
خوبی نیستند و باعث لخته شدن امولسیون می‌شوند ( ,۵1 2 1/0۲6 
6 افزایش حلالیت پروتئین باعث نفوذ سریعتر پروتئین به سطح 
مشترک بین دو فاز آب-روغن می‌شود و باعث فعالیت امولسیون کنندگی 


پروتئین‌ها می‌شود (2008 ,./۵ 6 0طعصل8). احتمصم و همکاران 
(۲۰۱۷) گزارش کردند» امولسیون‌های حاصل از پروتئین هیدرولیز شده 
لوبیا سیاه تحت درمان آنزنم آلکالاز بسیار پایدار تر از هیدرولیز با استفاده 
از پیسین بودند. زیرا امولسیون‌های تهیه شده با پروتئین‌های حاصل از 
هیرولیز پپسین دارای اندازه بزرگتری نسبت به امولسیون‌های تهیه شده 
از آلکالاز بودند. تشکیل ذرات کوچک در امولسیون‌هایی که با هیدرولیز 
آلکالاز تهیه می‌شود. ممکن است به علت آبگریزی بیشتر این هیدرولیز 
و در نتیجه تعامل بیشتر ذرات باشد. نک و همکاران (۲۰۰۸) 
خواص عملکردی پروتئین‌های بومی را از لوبیاهای مختلف مطالعه 
کردند. بهترین خواص امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون را در 
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تشکیل قطرات کوچک در امولسیون یافتند. ۷۵5۲ و همکاران (۲۰۰۲) 
افزايش پایداری امولسیون‌های تهیه شده از پروتئین‌های هیدرولیز شده 
نخود توسط آلکالاز را گزارش دادند. ۸۷۲۵2:6210 و همکاران (۲۰۱۳) 
بیان کردند. کاهش گروه‌های هیدروفوبیک در سطحی پروتئین عدس 
هیدرولیز شده توسط تریپسین با کاهش پایداری امولسیون همراه بود. 
٩3‏ (۲۰۰۱) گزارش داد که خواص امولسیون پروتئین حبوبات 
به شدت تحت تاثیر اندازه مولکولی» گروه‌های هیدروفوبیک بار شبکه 
و انعطاف‌پذیری مولکولی است با این حال در میان اين ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی, گروه‌های هیدروفوبیک و بار سطحی شبکه مهم‌ترین 
عوامل در این خواص عملکردی هستند. 
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شکل ۴-خصوصیات امولسیون کنندگی نمونه‌های پروتئین باقلا 


پتانسیل زتا پروتئین استخراج شده از باقلا 

به‌طور معمول, اگر اسیدهای آمینه حاضر با بار مثبت بیشتر از 
اسیدهای آمینه منفی باشد» پتانسیل زتا محلول پروتئینی مثبت است 
(2008 .۵ 21 ۳۵0210). طبق جدول ۲ پتانسیل زتا تمام تیمارهای 
مورد بررسی منفی بوده که نشان‌دهنده این است که محلول تیمارهای 
پروتئین باقلا حاوی آمینواسیدهای با بار منفی بیشتری نسبت به 
اسیدهای آمینه با بار مثبت است. نتایج نشان دادند اگرچه قدر مطلق 
عددی پتانسیل زتا نمونه‌های تحت فراصوت. افزایش می‌یابد اما میزان 
بار منفی این پتانسیل در قدرت‌های متوسط و بالای فراصوت به شدت 
کاهش می‌یابد و نکته مهم در این خصوص این است که بار سطحی 
موثر ذرات پروتئینی میزان حلالیت» پراکندگی و تجمع وخصوصیات 
فعال سطحی آن‌ها را تعیین می‌کند (2013 .۵1 61 6082). بنابر نتایج 
به‌دست آمده اولتراسونیکاسیون در قدرت‌های متوسط و بالا و میزان 


آنزیم پروتئاز در دوزهای متوسط و زیاد ممکن است بار منفی سطحی 
پروتئین‌ها را افزايش دهند. 
جدول ۳- میزان پتانسیل زتا پروتئین‌های استخراج شده از باقلا 


نام نمونه_ پتانسیل زتا 
۰1 ۰ ۰/۸۲ <۱۶/۵۵- 
۰/۲٩ . 2‏ ۲۲/۸۰۵- 
۰/۶٩ 3‏ ۲۳/۵۵۵۶- 
۰.4 ۰/۴۲ ۱۸/۱۵- 
۰5 ۰ ۰ ۲۱/۲۰۸۰/۸۶۵- 
۱18۳۳6 ۰۹ ۲۷۲/۳۵- 
۰.7 ۱۷/۹۵۸-۰/۴۱- 
۰.8 ۰ ۰ ۱۸/۵۰2-۰/۷۲- 
9 ۰/۸۲۰ -۱۸/۹۰- 


۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد 1۶ شماره‌۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


نتایج به‌دست آمده با مشاهدات ع0ه1) و همکاران (۲۰۱۴) بسیار 
نزدیک بود. آن‌ها بیان کردند که اولتراسونیکاسیون در قدرت متوسط 
موجب افزایش میزان بار سطحی منفی ایزوله پروتئینی لوبیا سیاه. 
تقویت نیروی دافعه الکترواستاتیک درون مولکولی» باز شدن لخته‌های 
پروتئین موجوده ممانعت از تجمع و لخته شدن بیشتر ذرات و بهبود 
پایداری دیسپرسیون‌های پروتئینی می‌شود که این پدیده منجر به 
افزايش حلالیت پروتئین می‌شود. در تحقیق حاضر میزان پتانسیل زتا 
پروتئین استخراج شده باقلا بدون تاثیر اولتراسوند و آنزیم ۱۱/۸۰- 
به‌دست آمد که از همه نمونه‌ها بیشتر بود در حالیکه 0اعصطه[ و 
همکاران (۲۰۱۵)» میزان پتانسیل زتا ایزوله پروتئین باقلا که به روش 
قلیایی استخراج شده بود را ۴۶/۴- به‌دست آوردند. پروتئین‌ها دارای بار 
منفی در 0۳1 ۷ هستند. زیرا همه آن‌ها بالاتر از نقطه ایزوالکتریک خود 
هستند (که پتانسیل زتا صفر است). بار منفی خالص در 0۳۲ ۷ به‌طور 
عمده از بار منفی گروه‌های *1 بر روی آمینو اسیدهای آسپارتات و 
گلوتامات در سطح پروتئین قرار دارد. 
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نمونه های فیبر 


ظرفیت نگهداری آب در فیبر استخراج شده از باقلا 

مطابق جدول ۴ میانگین ظرفیت نگهداری آب در نمونه فیبر با 
17 ۱۰ (۳۳8۳10) تفاوت معنی‌داری با دو نمونه دیگر (۳۳11 و 
2 تشان داد (۰/۰۵>ع). به‌طوریکه تیمار ۳9۳10 بیشترین 
میزان ظرفیت نگهداری آب را داشت. در حالی که معانی و همکاران 
(۲۰۱۶) بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب در فیبر برنج قهوه ای را 
در 0۳1 ۱۲/۵ يافتند. همچنین ۸۵۱2022060 و همکاران (۲۰۱۲) 
بیشترین میزان ۷۷۲16 در سبوس گندم را در 0۳1 ۱۱/۵ یافتند و اظهار 
داشتند که تیمار سبوس گندم با پراکسید هیدروژن تحت شرایط قلیایی 
موجب افزایش ظرفیت نگهداری آب شده است. صالحی فر و فدایی 
نوغانی (۲۰۱۳ راندمان استخراج در فیبر رژیمی تهیه شده از سبوس 
برنج به روش آنزیمی را بالا بیان کردند زیرا استفاده از آنزیم‌های آمیلا 
پروتلاز و آمیلوگلو کوزیداز » نشاسته و پروتئین و سایر کربوهیدرات‌هایی 
که ناخالصی محسوب می‌گردند را جداسازی می‌کند و در نهایت میزان 
بیشتری فیبر حاصل می‌گردد. 
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ظرفیت نگهداری آب 


شکل 4- ظرفیت نگهداری آب در نمونه‌های فییر 


آزمون رئولوژی 

شکل ۵ روند تغییرات ویسکوزیته ظاهری نسبت به سرعت برشی 
در نمونه‌ها را نشان می‌دهد. نتایج نشان می‌دهد که در تمامی نمونه‌ها 
با افزايش سرعت برشی» ویسکوزیته کاهش می‌یابد و یک رفتار 
رقیق‌شونده با برش یا سودوپلاستیک در کلیهنمونهها مشاهده می‌گردد. 
این رفتار نتیجه یک تخر یب ساختاری شدید تاشی از اعمال, برفن ثار 
آمولسیون‌های, غیظ بوقه است, این تتایج مقنابه مطالعات اتجام شنده 
توسط هه" و همکاران (۲۰۱۷) بود به طوری که آن‌ها نیز کاهش 
ویسکوزیته فیبر پوسته لوبیا سیاه را با افزایش سرعت برشی نشان دادند. 

شکل ۶ روند تغییرات مدول ذخیره (0) و افت ("0) با فزایش 
فرکانس از ۰/۰۱ تا ۱۰۰ هرتز و در کرنش ثابت ۰/۳ در نمونه‌های 


فیبر را نشان می‌دهد. بالاتر بودن "0 از ") نشان‌دهنده غالب بودن 
ویژگی‌های جامد و الاستیک می‌باشد و وابسته بودن روند تغییرات مدول 
ذخیره و افت به فرکانس نشان‌دهنده این است که ساختار ژل ضعیف 
است (2017 ,]۵ ۵ حصنتقک! ک 2016 ,اه ۵ تصحع). در همه 
نمونه‌های فیبر باقلا میزان "0 از "0 بالاتر بوده است به طوری که در 
نمونه 78۳10 که دارای 01 ۱۰ بالاترین سطح ) نسبت به دو نمونه 
دیگر مشاهده شد که نشان‌دهنده وجود ویژگی جامد و الاستیکی 
بیشتری نسبت به دو نمونه دیگر است و نیز با توجه به وابسته نبودن 
روند تغیرات مدول ذخیره و افت به فرکانس در کلیه نمونه‌هاء یک 
ساختار ژل قوی را از خود نشان دادند. 
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شکل ۵- روند تغییرات ویسکوزیته ظاهری نسبت به سرعت برشی در تیمارهای فیبر باقلا در 11های ۰۱۰ ۱۱ و ۱۲ 
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شکل 1- تغییرات مدول ذخیره (6) و افت ("6) با افزایش فرکانس از ۰/۰۱ تا ۱۰۰ هرتز در تیمارهای فیبر در آمهای ۰ ۱۱ و ۱۲ 


به‌طور مستقیم بر بافت غذا و خواص حسی آن موثرند در نتیجه. از 


این مطالعه با هدف بهینه‌سازی استخراج و اصلاح ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی پروتئین و فیبر باقلا انجام شد. استخراج پروتئین باقلا 
تحت شرایط تیمار با اولتراسوند همراه با هیدرولیز آنزیمی کنترل شده 
باعث بهبود خصوصیات عملکردی پروتئین باقلا شامل خصوصیات 
امولسیون کنندگی» حلالیت و روغن گردید. از آنجایی که این خواص 


پروتئین باقلا می‌توان جهت توسعه مواد غذایی نوین با مشخصات 
تغذیه‌ای بهبود یافته استفاده کرد. همچنین» استخراج فیبر باقلا با 
محلول هیدرو کسید سدیم با 011 ۱۰ و پراکسید هیدروژن ۸۷ و هیدرولیز 
آنزیمی باعث بهبود قابل توجهی در ظرفیت نگه‌داری آب و ویژگی‌های 
رئولوژی فیبر باقلا شد. 
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,217-۰ و2 ر«ه0 16617۱۵ ۱۵ 0566765 ۳۲۵۵۵0 :012 ۷/۵۵۲ 9۵011160 ۵۶ واه16۷ 

مهم ممونودام فطل رم کتویوام »بط متاقصصرحصه 60)تصصنا گم قامعره م۲ ,(1.)2013 ,۱۲ رطموتععام۱۲1 کی ۸ .۲ ,م۲ ریش . رماصعطه] ۸ 
162-۰ و51 ۱۱۵۱۵0۵ ۳۵5۵۵۰۵ ۳۵۵۵ .1901206 صلمامم اتاصع۱ 2 ۵۶ ومناوممتم مصاگتفآنه 220 

اهتاجع‌اه عاع2 0۴ امومرحطا ,(2008) .۲ ,۱ رتقطهااهظ ‏ و2 و1۵۳0 ر.۳ 015562 وبا معا( .۷ وتوتلتا2ظ-ع20111؟ وبا ب2تا0ظ 
حصلاه 160)ن0مصص گم ممتاهماتکم تال تهتامرو صز دما تفمتاژی 4ص مصتاتصناً وم اتفمورمل مصتلنام) ۵۶ وزموتباههم وه فصلهقهع 0۶ 9120 200 
67-5 و(314)1 ,56۵66 ۵۷/۵۱۱۳۰۵۱۵ ۳0۵۱۵1 ۱115۰ 

مط ۵۴ صموننوم‌جهمن 2۵010(۰) ,9.۳۲۲ رل‌عصصهاممه‌زی؟ ک ظ تمصع و رتمل‌صم۷ ریگ رتتهه ٩۱۵6‏ ریگ و لام ورگ ورهقا۸ و .ل ,۳0۵ 
6 2۱4 ط10)ماه نا مصتفا 0عوعوعمعر وماجاصوعصمی صتمامعم اضعا صرح مهم‌امته رقعم ۵۶ هام۳0 أعصمتامصیط 
537-۰ و43 ۱۱۱۵۱۵۵۳۸۵ ۳۵۹۵۵۲۵ ۳۵۵۵0 5۰عباونصطهعا ممتاماتمآمع 2۳ 

امتاصهاهم ۵ وج 6021 9660 ور 0ص2 صقوها 1202 مامطه ۵۶ ممتامنلهنه م۷ 1 .(2017) ٩5.‏ رتورهو گ ن ررفصنات رگ یک عاتتاصی‌اونلمن 
۰ 230,1862-1 و0۱۵۵ ۶۵۵۵0 .کاجه‌صهمرجرمی ۸۵۵0 آقصمتاعصی ۵۶ 06و 

عمط مه کممطه ۵۶ بتامیتن صتمامتم مطا ۵۶ همم تمرح ,(2017) یک یقصتافک ک ب) رماام۲۱22 .0۲ .۷ متصله ۷ و.گ م۷225 ونگ ب0۵02) 
296-۰ و82 ,661710108 ۵۵ 561166 ۳۵۵0 .20010109 عنام امد صقعطاً 1202 

0ص روعزامصن! روتصمطمع]۱ نصتمامتم واطمامعع۷ ۵۴ ممتاهعن0مهصه متاهصصرحطظ ,(1980) .ظ ره اصهصصض نفد ک ریق موع4تمتاصماوممن 
-1543 و(22)8 ب88۱62۳۵ ۱۵20 ۵ ب«و۶:0/66۱01۵ ۲6۵600۲۰ مها ج صاً صتمامج مامانتامی رالهتاندم فصح مامانتامو ۵۶ صمتامنل2۳۵ 
1365۰ 

صتمامتم رمع ۵۶ کتورآه1۲بوظ متاقصصوحصه معط رم مهم امتح فصتامععتانا که کام۳]]6 2011(۰) ۱۷۲۰ ,220 ی و.ل مطف٩‏ و.ل بطق وس مطعطل) 
-2600 و(59)6 ,0۱۵ ۵0 ره م۵4۵۳ میم .عماجوا10 بط ۵ عتاوممر مصتطولنصه مطا وم ف4صه وعه1501 
.2609 

0ص وماوتمامم هط اهماصصمطمممورودام رجمتام۳۲:۵ 2017(۰) ,۱۷۲ وله ویتان) وبا ویک ولا و۷۷۰ م1208 ویک وتاک و.ظ مع01) و.ل و2616 .]۷ متا 
1-۰ رول0 ۳۵۲۵6۵1 ۳۵۵۵ .)0۲0۵ صهه‌ها ع‌صیاصه گم فمتاهم۵۲0 متامصیط 

صههها ور مهمته ۵ تمهت (2008) .۵ رهاتاصطع0 ک وت بآ و۳۳۵۴۲۵5010 ریش ما ر4200صا2متظ وم 0 ۳۲۵9۵560 
1622-6۰ و(22)8 ع06۵/۱014 ۵۳ ۳۲۵۵۵ :26012 ویاممیاوج مصاایاله 4ص )5۵1 رلتمه صا مامت (مم۵ ۱۱۵6 وزآزاکن ۱ 60) 

۵۵۱0۵2 و1 ۱/1 ولومع همم عامهاها م۳۵ مها پوتجامنل مامابتامو ۱۷۲۵01۴160 :(2017) با ولا ۷ کی ۷ ولاالا وگ و۸۵12 و. ۷۷ ولاما .2 ,۳612 
94-۰ 62 ,۳۵6۵/0145 ۲۵۵۵ 010۵۵165۰ عطنل‌صاهاً 2010 م91 200 

کصمن0ج60 گنه بملصنا مج تایه صقوها ما۶ مصصمو گم ممت)مباوه اهمتصصمطممرظ ,(2013) ۵ ۱۷۲۰ .۸۵ رفن۲ ی ۲۱ .۷۲ ,۲۱۵۸02۷۷۵ 
183-۰ ,58 ,و6۵6 م4 کل۸۳۸۸۵ 2۳۷۵۱۱۵۰ طاامطه-1 2 

0۵6 اطع راصح معط ومووععمصا فعقهمامزم ۵۶ وعبرنصط «تحصاظ ,(2017) ۲۱۰ رگ بتصناع۲1 عک ۷ بن) .0120200 ویک بن) .4 ٩۰‏ ,210661[ 
هام0( و10۷9 بط متامططررجصه رها 0مصنهاتاه ومتاوهن 060۲۱۷۵0 -صتما۵م۳ج رما عزمعآ< سامععه(ظ) صجهه ماتط/ 0۶ 
291-۰ ,10 ویوع0 ۱0166۱۱0 ۸۵۲6/۵۵ 

۶ 6ا6ع۳]6 (2014) ,۷۲ رعظ22 6 ۷۷ رام ,۷۷۰ م۱۷۲2 و.۷ مطقطن) ونک و۷۷28 و.ل معطقانا ما2 مع8ظ۷۷۵ و.۷ یلا وگ م۷۷22 وبا م1212[ 
-595 و62 ,۵۳۱۱۵۵۵ ۵96۵۵ ۳۵۵۵ .150121005 صتمام؟ج صهه‌ها عامجا ۵۶ فمتاتهممزن ا2م1وودطام 20 مستامنتطای فص موق 4صنامفهآنا 
001۰ 

تامط جرج ومتهامع1 متمامزم مصعع1 ۵۶ ومتانومم۳ر لهمتصمطم160و/رطای م1 ,(2015) ,۲۲ .۲ رما کی 1 .۱۷۲ ر۱106750ظ و.ظ 5 مط0اعصط0[ 
4135-1۰ و(52)7 .7061:7101 نعگ ۳۵۵۵0 ل .صاوتصمع امه فصح طز/ عممتواناجه تماجس-صزازن ممناطماه ما انامه 

فطل جم طمهاو 018160مصظ فصع صنابطا صتقطم مها ۵۶ )۳۲۶۵66 ,(2017) .۳۲ ولاه۳22 ک 5 متطاهم‌امطه مب متصطناظ بر مطتتف۴ 
51-0۰ ,(1) 46 ,۸۱۱۵۱۵۵ ۸/۵ .(لصی استعو صوتصجی؟) طعمم0 ۵۶ ومتامممج آهمزع010عظ۱ 4صه آهمتمطم91۵۵ظم 

.242-8 ,56 وهوی "فاوتصهط 0۵11 مهمزمصه معط ۵۶ ماو .عصتمامنم پرمو گم فمتاتهممزم لقممتامص۳ 1979(۰) ۰( .۲ رها01عصنک 


بهینه‌سازی استخراج و اصلاح ویژگی‌های فیزبکوشیمیایی ... ۵۷۹٩‏ 


متصما صرح 0۳۲ 0۴ 1۲66 6 عصتامعتا1۳۷65 .(2013) ۲۰ ردلمحصطه]۱ کی ۸ ۸ ول ,۵592۷72727 و.ط متطلهو۲۱۵ و.ل ر۵12024ک .۷ ب10512۷1 
99-۴ ,1 ,7661:1010 ۵00 562۱66 7۱ ۲۱۸۵۷۵۸۵۸ -عصهوها صهتصه؟ اصمعن مصتوایم مه مصنصوم؟ وی ممتااجهمومم 
۳۵۲5120(۰ 

اهعتصصمدهمعنفرطم گم ممونهم‌مجمن ,(2008) .5 رتصتایا لاک .لا رفن۱2 ریک رقصه۷۵)0 و۱۷ رعصقط2 .۲ مقهتعلنا۳ ریق تال 
5 0 (۲00]-م2وهاز0و ۶ عقمط) از صوعحا مجمت۳ مه رهع600/۵ معط 12۷2 رهم حصم فصتلنطماع 118 قمع ۵۶75 2۲0۵۵۲65 
73-۰ 102 ,56 ,۷۱۵ ۵ص ره ایوگ 0 0۱۵ .عمناو۵ ۳0ج تحماآومعه اتمه صنلاطاماع 

,5661160 0۵00 ]0 ۵۵ .قاما 0۳00 اقعصه تمبمصیاو ۵ ومتاتهومتم لقصمتامصنظ صتقاتعن 1974(۰) ٩5.‏ .۳ ات۲۲ عک ولا .5 ۷۲ مظان 
368-۰ ,(39)2 

فص ممتامه۲ مه۷ آهمازههاناگ 0ماواوی۳۳۵۸2۷۱۴۵۵۵ ,(2015) یک رگ ول وم کم وعط۷2 م۷ .ل م۷۷28 ,۷۷ 2۰ بطق و۷۷۰ ونان 
۳0۵04 ۵۴ 1017۱۵۱ ۱۵۵1۰ ۱(۵۵۵۲60-]۲۱۵۵ وم صتعا۳:۵ «مو ۵۶ ممتاعمتمامجتعطل 

6 00102006۱0011160 م26 0۲0 ط1 ۷ هی 011160مصه ۵۶ م)بتتاوهات5 ۲۰)2۵۱6(,۰ رتم۳22 ک و رتطهمامطو .۷ متام و.ظ متطعه]۱۷ 

,46 موعننگ ما1۵ .هام۳0 «ت0قصمی 4ج آهمنع۱۵۵010 روعنها رلهه‌تمممطنممزورطامر تممتاهلنم مصتفومی فهلهه ص قرط 

205-4: 

۲ ومنونصطمع) ممتاهم۳۵۲۵۵۵۵/۳۲۵۵0 2013(۰).ز رمعصم )وه عک ظ روع۱۷۳۵11 وبا رنه و.ظ و2عصهصم۲۱ راب۸ .7عصصتته]۱۷ 

۰ 5۵/6 0۵00 ۵۱1 چو ۱/۵۵00 ۲۵۵۵ .1120511019 متعا0۲0 240 فعزگوهم 4صه فصلها0۳0 

تصصعاصا حون ,(2018) .۲ .۲ بن) ,۷۵۲۳۵۲ ورگ یک .۸1۷2۲62 ون و6 ,0۳220 ور .ظ پگ .۲۱۵۲۳28067 وبن) ول) .1009200 وش و۷ .۷]2101867] 

مدای 4ج اتانماه مصتصوم رممتاهوم مموسد جوم ۲۲۵۵0۲ تصتمامتج (م ۵96 ۲۷۸۵۵) صهه‌ها ۵02؟ ۵۶ اصمصصاجعا 0صیامعه‌طلنا 

97-۰ ,44 ,تاعتصجمطهمص0 عمتصمعها نا ,عععصقطه 

اصمصطادعط متطمعح‌اآنا ۵۴ ۳۲]6۵۲ 2010(۰) 00۰ و20 وت پلنان) وبا و220 و.ظ معط ۷ و۷۲ ومقط2 وم و1۷ 

0۵ .وه رطع 0۶ 0۲0۵۵۳6 2متصصمطممعوررطام فص ی 4صه 26201 مصباع 0ص2 1801216 صتعامتع پروو طمع 07و منا۲6۵0 221 معط ۵ 

4494-4۰ (56)07 تسه ۵۵0 ۵0 آهاآییع 0۳4 

۰ ۸ :فام۱ 0۴00 ملما0 0۲ ۵119000 ۵۴ باتاوجمتام۲ 2006(۰) ).۲ وورهت2ظ عک ۲۲ ر2منام جوز متصتصصتما ر.ل روتتفصلگ .۲ ری بعتتا۷]0[ 

[. 00 ۲6۵۵۲6۱ ۱۵۲۰۱۵۵۱۵ 39 945-۰ 

۵۷ ۳۵۵۱۵6۵ ۳2۳112117 ما «آم‌وناگ ما۳۵ معنهن۳ قه صقعظ ۲2۷۵ 0۴ ۳۵/۲۵۵/1۵1 2015(۰) ,۲ ۲۷۷۰ رلامک5 کی 1 راته ٩067‏ ر.گ بتتعالن۱۷۲ 

511-۰ ,14 ,وه صم ره 6۵۱6 ۲۵۵0 ۱( هب۵ 0۵990۲۵0۵081۷۵ .)1۱16 صحصصتا[۲ عط) صا ملماط] 

مامح صهعما 1202 0ص ۵26 اههزماامی مصتستمنه ,(2017 .1 رن ,۲۲۵۱1 ک ۲ رصتاات۱۵ظ ریک رفتانالکا و .0۵ مطفطل۱۷]21 ریم رقاه۱7 
87-5۰ و231 ,0۵705 ۳۲۵۵۵0 01116211097 معط متاقططررج2صه ۷12 ومامتانه2 

0 هم19012 مه عاملا مقعطا ۵4مص ۵۴ فمتاهممم افصمتامصط فص آهمنممهنممزوروط۳ .(1988) .ظ یه ,مااعظ ریم .ظ و 0۵۵216 
.450-4 و53 ب6۵ ۲۵۵۵ .1601206 507 اه 

0 204 ونمعناو مصتصصح ۵ ممتافصتصمامل متطمرهتع‌ماهصصمده باون مساووميم طونط فص صد ممممم مور (1988) .ظ رتمممممنم0 
36,54۰ روت ۵۵0 ۵ ایوگ زن اه سمل هم صرح صتوربااً رصقعهاً ۶0 طا وملزومامه1هع 

عصلوو0100۳066 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .(2016) .۲ ر026۲٩‏ ک 5 ر0اتطصا و.۷ ب۷162 و.نا ۸ ,صعصنعم۲۱۵10 و.نا یصهعوه وبا ومتطله]۲] بلط ۴۱۵2.٩‏ 
6 ۳0۵۵4 .قافوم صوعطا 9و1 وعصمانااع ۵۶ ممتانهممر رتموصهی مج مها رلهستتمناه مطا مق ممتاهمطمتا20 200 
27-6۰ و67 1660170108 

۵ 28 0۲۳۵0۵8 فأطمامعع۷ مت مت رتم۱۳ 2006(۰) بخ رهتلع۲۱۵۲ رگ 5 مطع‌آلننان و.ل وظ .۳۵۵۵0062 وبظ و2عصمحطال ویک ٩۵610‏ 
3-۰ ,17 ,661۱۱010۵9 > 56۵76۵ ۳۵0۵۵ ۱۰ 7۳۵/۱۵5 .عادهنله توص لمممتامص] 01 

۶ مفصتعامتم گه مملانهم0۳0 امصمتامصی؟ مجح ممتاج 02200۵۲12 2008(,۰) ۲۱2۰ رتعمی طعصنه تتطلجنا هصرع تسیک یشنم رلصه ۷۷ .تا رطعصله 
8868:778۰ ۸۵7۱6 ۲0۵00 6و ل ده ناه (۵1 0۳ 06۵۲) 1062منطه صهتک‌صا مرمع 

0۵/0۵ ۷۱۵۱۵۵ (,۳۵) تاوم11٩‏ .۲ .2 1 .عصماورره ۶۵0۵0 صا فصتمامت ۵۶ فمتانهومم تقصمتامصا۳ 2001(۰) ۳۰ 2۰ م1105 
.(113-135 .00) ۳۵1۵15 0/۵0۵0 1:25 ۳0۵۵و( 

حصل 0صح ولو مامتانوم وم صمتاع2لصمعمصصمط وتاوومتان-حعنط ۵۶ ۳۲۲۲۵۵۲ 2013(۰) .2۰ و۷۷ عک و2 معط ور ولا ون) ما20 وک ,۹0182 
538-4 ,43 ریا ۴۳۵0 ۵۱۱ کمم اهزاس .عاقاوع1 صتمامج پروو 0۴ 0۳۵۵6۲165 

۶ ومانلمم10)مص 4ج ومتاوته‌امهتهده آهمنمهمملوردن گم تیاه متامهم‌جومن ۸ ,(2014) ۷۰ 0۰ روت مک ۷ ۷۰ بتا0عل وگ .۲ مطه 1 
0 20109.۰ اون ممتامهتاه مطا تمه ([۳) متقامعا صتمامتم صهه‌طندمد فطع فصتقعه ([۳ظ۳) ماقامع صتقامعمر صقعطا مصلم 
447-۰ 132 ,تمعن 

صلما00 1126660 0۶ 0۲0۵۵ لقطم1امصن ری 0مطامجط ممتامهتا6 0۲ ۲۲۲۵۵۲ 2017(۰) ۳۲.۲۰ بطمتظ 6 ۸ رعصتف و.ظ م911000 مب رتهع 117 
,417-4 و215 ,0۱۵09 ۳۵۵۵ .ععاعتاصععطمم 

۵۵ رعصت8عع۳۱۵6 رول۳۵۵ ۳۱۱۵ .۶۱6۲ مصصیاعع۱ گم فمتامممر آهمنمم‌ط0مم1و دص صرح افصتاعصت 2011(۰۳) ۲۰ ووصتصصصین کی با رتم11۳۷ 
121-6۰ ,40۴21۱6۵1076 ۳۷۵۸۱۳۵۵۵۵۵ ۵7۱۵0 

ومام۵ 100۲۷حاتصصا ومع گم جمتامنال۳۴0 .2003 .3 ومنا۷۱۵0 عک و.ظ بط ۱۷1112 و۷ و2تقاظ و.ل فا 01۲0 و.ل و۳6۵0۲۵0606 .1 ,3 ما۷5 
363-۰ و81 ,ات0۱۵2 ۳۵۵۵ .عوح1ق1ه از متصیاع »1 مهعمعامتطه ۵۶ صمتاعمون ره 

صحهها ۶۵02 گم باتلمین امصمتاتمیه فصح ممتانوممصمی لهمتصصمطن ,(1988) بک مطماعظ 20 ,۱۲ رقامععتبا0ظ ربق رلا000۲62ظ ربظ . ,760 
۰ 1772-1774 ,(53)6 ,۹6۵06 ۵۵00 ۱۱۵ ول بجته] 0عقحها (۰۲۷۵۱۸۵۲ ۵۵ ۲۸۵۵) 


۵ ۵ 0۵0۸۵۵ ۲۵۵0 1۳20۵120 
00۵1 1۸۵962۲۵۱ 
569-0 0۰ م2021 217[ -ع1۱26 و5 .0 و16 ,۱۷۵۱ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۶. شماره ۵ آذر - دی ۱۳۹۹ ص.۵۶۹-۵۸۰ 


۵۵۸ 0۵۱۱۱6۵ مان 0۶ مما م۵0 مه مت هن مه ۵ صمی)هصها نون 
۵ ۱۷ )۱۱۸۵ 007۲ 2۱۱0 موه وه ۲۷۱۵۵۸۲۵۵۵ صا رمصا 20 صته)۲۵ ۵1 


۱۵۱00 ماگ ر2ع06 ۱۷۲۵۲2۱۵072 ۸۰ متصصناه ,۷۲ و002 :1۷ 


16661۷760: 0 
۸6060160: 7 


4ص ولحتمصندد رفه‌طان تعامج ۵۶ ممعنامو 2000 2 و2 106۲60قصمم راطعنط مها 27۵ ومصصیاعع! رقتهعب اجمعع۱ ما تصم0۵6 1۱۳۵۲۵ 
6 3019۶6 و1 ۰۲۳676 ,ومن0۲۵۵۵۲ متا 7۵0 0موصصا ۳1 و۶۵۵0 عم ورماع067 من ۵۲06۲ صا وصتامموطمی ۵102011۷76 تاه 
تیامجاه عقط 02 ۷1۵12 .عتعمصهه فصو مره مفهمونل ممانهوهمننهه روماهطا112 ۵۶ و0 مط وعمناع۲ ممتام‌صصعصمی مصصناعع1 اقط 
۵ 99 2150 10بامطو ]1 .کادهن0متمصا امتصتمام( 20 اوعصط ما 1۷۵)مصتماله 00مع وه و9 مهم مه قاهه‌توم قه کمممومه صلما۳۳0 ۲۱7۷1۵۵ 
2 ۲2011۷ ۳۵202۵۵۵۵ مطا ما ومجماهط ۶202 ۷1612 .مصصیاعع1 جرا فرم‌جاز واطایتامو صقط تعطمنط ود عم‌طا مامایبتامفصد ۵۶ غصامصصه مطا اقط 
-5) 100۲ و(صعها مصا ۵۶ اصموم رل 51-689۵) وماجلبوطان‌حاندن ررصههما مطا ۵۶ اصماجمی ول 21-419۵) صتمامتم طعنط فصتحاصمی ححا] 
جع فقط رمتهامع1 صتمامتم فلا «للهزمعووه رحاه ۷1۵12 ۵ صمتامصیظ صتمام۳ن مطا وتوتاجهعع .علج‌مصتمه فصه فصتصصماز-ظ ر(ما5.8 
1)10208واناصصه هنامز مصمتاهتبوط صا بتلاواه 00مع فد م6 میت روامتال0۳۵0 ۲۵0۵0 صا وفیا 10۲ ملقعو وتمتهتمطاع1 2 و۵ 160تتاو 
۲ص ما تجاح تمتاه‌ها مقط همه م۱ ۷ 1 صتع‌امتم مط هط مدای مولع فقط ممععوف ,صمتاقصزم] [عع 4صه وم م2 رچانو۷1560 
امممتامصنط جرج آمتیتمیتتاه م1 اما قمور فصع صقعطا من 00تومرصمی بهاتانطاهای هم همه مدوم مصتصدم۲ فصه ارم 4صه تم۱۷/2 
عمط ها 00مصماکصا رامجمتای مه هه قلمز ۷ وه طمیاو ومصصاعع1۱ ۵۶ وماجتاصومصمی 4ص فعفقامع1 صتعامتم فط گم ۳۲۵۴۵۵۲68 
و0 صلمامتج ۵ ممتاحمتصتانن مه ممتامتاره 0۷۵تمرحصا ما دوه عط ۵۶ ممر) .ع‌مطاعصه مصرویل مه ممتامحاه رصمتاهته2۲0 
6 ۱2۵)0008 وبامز۷2۲ وتطا تمعن ۵۶ ممصهازهمرص1 ما ما مارا ,عتویرآ0ت بو 1160مجمم متهططر2صرم میج نج 0صیامقعالنا وف وم 
۲«اسام-طعنط مق طمنطه ۵۲ مصصمو رافتم‌عود 24 مولممزه پچنع۷ مج طمنطه ۵۶ رفظ رومتاتومم‌مصمعع تتفط 0 007010۵۵0 مق 
معط ,ولتت وفنطا ط ای تقامن عماجم وملتیمطهممفررامی 4ج ومل‌تنمطم‌مهوموناه مفهعام۳ ٩6۱۵00۷۵‏ مضه وعصررم2ه 
مطا 1016266 0صع )عنام 20060 مبااه۷ ومبلمع م6 تعترم ط فتویوامل بط ملاقصط یرجم 0ع)تصصا هصرع 4صامکهلنا عصلعن ۵۶ واتااماتعووم 
,0 ۱۷۵۲۵ ,۲۵02 ۱۵12 ۲۷ ۵۲ ههار 4صه صتمامج ۵۲ ومتاومم۳ج تقممتامصبط مطا ۵ تمرح فصه رمصمتمزگگه ممتامهتاگرع 


مج صمتامجتاه ممنصتاون م6 ۱9۵0 ۸۵۲۵ ولوا10 بط متاقطررججه 4ج صنامقهتانا یبای فتط صز ءفل۱۷۵08۵ 290 واهنبم)۷2 
,200 26 0طباموحتاآنا ترطا 21600 ۱۷۵۲۵ عطام‌ام؟ن م1 ,عماج همع ۷ ۵۶ هار قمع مامت ۵۴ ومتاهممنم اهمتمصمدممم1ووطام تم 
0 ۷/۵۲۵6 10565 0.459۵ 200 0.3 ,0.15 21 ۲۳0 2.4 مدمه ۸/6۵/۵6 ما 0صه روماباصتجط 35 20 25 ,15 ۶۵۲ ۷۷ 400 280 300 
نامگ عته۵و وومتن مصوزوهنا رها مصمل قه۳ عامعصاهعت فطل ۶و صوزوعل فص 4صح ومتباصتجط 35 200 25 ,15 2 
۲ص مامتان تحار ۶202 ۷۱612 .۲60نا8ومو مر۱۷۵ ومامرصهه صتعامتن ۵۶ هتاجماوم ما2۵ مه ممتاهمزگ1واناصه ,مود ممتاتموصا2 
12,11 ۳۱ ۲6۵0۳۵ آتاصا ۲02006 حصیاتل وق 0۰1296 08ص 0.012 ر0.0012 ۵۶ فعمقاامو میگ فمصتهاه0اه 8و مصمتاتل‌ومع مصتلقال2 
۶ مملام0۳0۵ ۱06010۵2 24 والمدم2ه ط10اصما۲۵ تمج ۷۷ ۱۱۱۲۵1516۰ مرو ۵۲ قوویا ۷۷2۵ ۵02۷26 226 پرحصحصصریی [ مرج 10 2۳020 
۰ ۱۷۵۲۵6 1۵5مصصهو تحار م۳2 ۲۷1012 


1 05101۷79( 2 20 وتوراام بط متامصر2صم 40ج صنامفم‌تلنه ۵۶ مویا مطا قظ) 07۵۵و فلناوعم مط 1 :صمتفوییعز(۱ 20 و6اوع1 

۲ ۱62۵11۷79 موه مه اهتاصما0۵ هام2 .عممصصوو صتمامج مص گم فمتاهممزن ممتقلناصصه فصه هورق ممت)امرنموهاه الم نامع عم 

صقطا عمج مصتصصه ۱622076 ممصط فصتماومی صمتانامو تصمصصاههتا مامت 202 ۱۷۱612 مط) تفص وماهمن4ص1 من روتصه‌صاوع0 ]2 

عون فطل 20 10 ۵۶ ۳۲ج 2 طذ مامرصهه تحار مه ۷1۱۵12۳20 عط) ۵۶ ومام‌صهو تعحای فطل همم .علم2 مصتصصج 0۷6-102060لوو 

له صا ,علض .0210و متاعهاه صرح ۵110و معط 2 عصتاهعن4ض1 روعآم‌صهه مس تعطان مطً صقطا 0-167 4صه نموم ممتاصمام؟ م۱7۷2 

۲ عهصااته از صمتاعه صملاتانل 2 500760 ومام‌صهه ما فصع ندموا معط ۲۵00660 5۵۵۵0 فصتااته مصتعهعتمصا رععآم‌صعو تعطای 
2960002 


۱۹ 


